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Uvod

Studium pohybu soustavy téles spojenych vliknem rozdélime v nasledujicim
textu na 3 Casti:

1. Télesa konaji posuvny pohyb, hmotnost kladek a vlaken zanedbame.

2. Nékterd nebo vSechna télesa soustavy konaji rota¢ni pohyb, zanedbame
hmotnost kladek a vlaken.

3. Télesa konaji rotac¢ni nebo posuvny pohyb, ale hmotnost kladek nelze za-
nedbat.

Ve vSech ptipadech se jedna pouze o peclivy zapis pohybovych rovnic pro
jednotliva télesa soustavy. Nejcastéjsi chybou, které se studenti pfi feSeni téchto
uloh dopoustéji, je snaha sestavit jednu pohybovou rovnici pro vSechna télesa.
Vypocet zrychleni soustavy pomoci jedné rovnice mtize byt v nékterych pripa-
dech spravny, ale jedna rovnice neumoznuje urcit napf. tahové sily ve vldknech.

Problematiku dloh vSech t¥i vySe uvedenych ¢asti pfedvedeme pfimo na
ulohéch.

1. Posuvny pohyb soustavy téles spojenych vlaknem

Priklad 1

Tti kostky jsou tazeny po hladkém vodorovném stole silou 60 N. Najdéte tahové
sily T1 a T ve vlaknech za predpokladu, ze my; = 10 kg, mo = 20 kg, m3 =
30 kg (obr. 1).

Reseni:
Napiseme pohybové rovnice pro vSechna tii télesa:

amsz = F— T2 s (1)
ama = Ty =Ty, (2)
amiy = T1 . (3)



Se¢tenim rovnic (1), (2) a (3) vylou¢ime sily 77 a T a uréime obecné zrychleni

soustavy:
F

m1+m2+m3'

Pro vypocet sily T} dosadime za zrychleni do rovnice (3):

mi

mi1 + mo + ms
Pro urceni sily T dosadime za zrychleni do rovnice (1):

=t g\,
mi1 + mo + ms

Tahové sily ve vlaknech maji velikost 10 N a 30 N.
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Priklad 2

Téleso o hmotnosti m; = 0,50 kg je uvddéno do pohybu po vodorovné roviné
télesem o hmotnosti ms = 1,0 kg, které je k nému pripojeno vlaknem vedenym
pres kladku (obr. 2). Soucinitel smykového tfeni mezi télesem a vodorovnou ro-
vinou je f = 0,2. Urcete zrychleni soustavy a silu napinajici vldkno. Hmotnost
kladky a vlakna zanedbame.

Reseni
Napiseme pohybové rovnice pro obé télesa:

mia = T —F, (4)
kde F = mgf,
mea = maog—T. (5)



Resenim soustavy rovnic (4) a (5) uré¢ime zrychleni a tahovou silu vldkna:

a= gim2 —mif =59 ms?,
mi + mo
_1+f

T = mimag =39 N.

+ mo

Zrychleni soustavy je 5,9 m-s~2, tahov4, sila ve vldkné je 3,9 N.

2. Rotac¢ni pohyb v soustavé téles spojenych vldknem

Problematiku objasnime opét pfimo na reSeni tloh.

Priiklad 3

Soustava téles spojenych vldknem je tvorena kvaddrem o hmotnosti my, ktery
klouze po vodorovné roviné, a valcem o hmotnosti mo a poloméru r, na némz
je navinuto vladkno vedené pies pevnou kladku a pfipevnéné ke kvadru (obr. 3).
Kdyz je véalec vypustén, pada a vladkno se odviji. Urcete velikost zrychleni kvé-
dru, zrychleni vélce a tahovou silu vlakna, jeslize soucinitel smykového treni
mezi kvadrem a vodorovnou rovinou je f a jestlize hmotnost pevné kladky a
vlakna zanedbame.

Reseni

Yvey

osy soumeérnosti prochézejici tézistém. Za predpokladu, ze by kvadr byl v klidu,
oznac¢me zrychleni véalce a,. V disledku pohybu vélce se bude pohybovat i kvadr
se zrychlenim a;. Pti pohybu obou téles se bude vélec pohybovat se zrychlenim
o velikosti a = a; + as. NapiSeme pohybové rovnice pro obé télesa:

mia; = T — fmyg, (6)
mao(a; +az) = meg—T. (7

Plati rovnéz pohybova rovnice pro rota¢ni pohyb:

Je =Tr, (8)
2
kde J=""" -2
2 r

Dosazenim do rovnice (8) dostaneme:
maas = 2T . (8a)
Resenim rovnic (6), (7) a (8a) dostaneme hledané vztahy:

T_ m1m2(1+f)
=9 3mi+my



mo — 3fm1

T g
1
gy =9y 5
3m1+m2

Zrychleni vélce je tedy:

m1(2—f)+m2 .

a=ataz=g 3mi + mo

Obr. 3 Obr. 4

Priklad 4

Kolem tuhého vélce o hmotnosti m; = 5,0 kg a poloméru r = 0,075 m je omo-
téna tenkd paska (obr. 4). Paska je vedena ptes lehkou pevnou kladku. Na konci
kladky je zavéseno téleso o hmotnosti ms = 1,0 kg. Urcete silu napinajici pasku

Ve

ze uhel naklonéné roviny je 8 = 30°. Hmotnost kladky i pasky zanedbejte.

Reseni
Napiseme pohybové rovnice pro vélec i téleso:

miar = migsin3 =T — Fy, 9)

maas = 2msa1T — mag . (10)

Zrychleni a; hmotného stfedu vélce je polovi¢ni vzhledem ke zrychleni as bodu
na obvodu vélce. (Se zrychlenim as se pohybuje také téleso o hmotnosti ms.)
F; je sila tfeni mezi valcem a naklonénou rovinou.



NapiSeme pohybovou rovnici pro rotujici téleso vzhledem k ose jdouci stie-
dem vélce:

Je =Fr—Tr, kde 5:%. (11)

Do rovnice (11) dosadime za moment setrvacnosti a tthlové zrychleni, po tpravé

obdrzime rovnici:
%mlal =F-T. (11a)

Resenim soustavy rovnic (9), (10) a (11a) obdrzime hledané vztahy:

Y

mysin 8 — 2m

= 9q AT T A2 ()43 g2

A 1 8me SIS
4sin 3+ 3

T = ——— =11N.
g 8ms

Zrychleni hmotného stiedu vélce je 0,43 m-s~2, tahov4 sila m4 velikost 11 N,

3. Pohyb soustavy téles véetné rotace kladek
Budeme-li uvazovat rotacni pohyb kladky, pouzijeme pohybovou rovnici pro
rota¢ni pohyb:
Je = M.
Kladku povazujeme vétsinou za homogenni valec, ktery mé moment setrvac-

nosti vzhledem k ose jdouci stfedem podstav %

Priklad 5

Urcete zrychleni soustavy a tahové sily ve vlaknu soustavy téles spojenych
vldknem podle obr. 5. Soucinitel smykového tfeni mezi télesem a podlozkou
je f = 0,2, kladku povazujeme za homogenni valec o poloméru » = 0,10 m a
hmotnosti ms = 0,50 kg. Téleso na podlozce ma hmotnost m; = 1,0 kg, téleso
zavésené na druhém konci vlakna ma hmotnost ms = 2,0 kg.

Reseni
Napiseme pohybové rovnice pro vSechna tii télesa:

mia = Ty — fmig, (12)
msa = mzg—Ts. (13)

Pohybovéa rovnice kladky je:
Je=M, (14)



2
kde J = m;’“ ,

Vysledny moment sil ptisobicich na kladku vzhledem ke sméru jeji rotace je

€ = % . Otaceni kladky se projevi zménou tahu ve vlakné.

M:TQT—TlT'.

Dosadime do rovnice (14) a po apravé dostaneme vztah:

%TRQ(L = TQ — Tl. (14&)

Resenim rovnic (12), (13) a (14a) vyjadiime hledané veli¢iny:
m3 — fmy

a=2
ngl + ma + 2ms3

=54m-s 2,

2ma(1+ f) + fmo
I, = =74N
1 =g 2mq + ma + 2ms ’ ’

2m1(1 + f) + mo
T = =8,7N.
2 msg 2my + mo + 2ms ’

Soustava se pohybuje se zrychlenim 5,4 m-s~2, tahové sily jsou 7,4 N a 8,7 N.
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Priiklad 6

Plny homogenni vélec o poloméru r; a o hmotnosti m; je tazen po vodorovné
roviné vldknem jdoucim pies kladku o hmotnosti ms. Na druhém konci vldkna
je zavé8eno zdvazi o hmotnosti ms (obr. 6). Rameno valivého odporu mezi
vldknem a podlozkou je £. Kladku o poloméru ro = 71 /2 povazujte za homo-
genni véalec, tfeni v lozisku kladky zanedbejte. Urcete zrychleni pohybu dané
soustavy, tahové sily ve vlakné a velikost sily treni.



Reseni:
Napiseme pohybové rovnice pro jednotliva télesa:

mza = mgzg — Ts,

2

mar a
Jogs = Tors — Tiry, kde Jo= —2, ey=—,

2 T2

mia =T, — F}.
Pro rotac¢ni pohyb vélce plati:

myr? a
Jigr = Firy —&émag, kde Jp = 5 v f1=_—.

1

Po dosazeni a ipravé dostaneme ¢tyfi rovnice pro ¢tyfi neznamé veliciny:

mia = 2(F; — rémlg), (15)
1

mia = T1 — Ft s (16)

moya = 2(T2 —Tl), (17)

msa = mag—T>. (18)

Refenim soustavy rovnic (15), (16), (17) a (18) uréime vztahy pro hledané
veliciny:
£

m3 — —m
3 r 1

g3m1 + ma + 2m3 '

a = 2

m1(3+ E) +m2

T, = m "
2 Sg3m1+m2+2m3 ’
2
T, = myg N "1
! 3mq + mo + 2ms3
ms + %(27)11 + ms + 2m3)
F, = mig

3m1 + ma + 2m3



Ulohy pro samostatné feSeni

1. Dvé télesa o hmotnostech m; = 1,65 kg a my = 3,30 kg spojend tyci o za-
nedbatelné hmotnosti spoc¢ivaji na naklonéné roviné o thlu sklonu g = 30°.
Télesa klouzou po naklonéné roviné tak, ze téleso o hmotnosti my vlece téleso
o hmotnosti m; (obr. 7). Sou¢initel smykového tfeni mezi podlozkou a télesem
o mensi hmotnosti je f1 = 0,226, mezi podlozkou a télesem o vétsi hmotnosti
f2 = 0,113. Vypoctéte silu napinajici spojovaci ty¢ a zrychleni soustavy. Jak
se zméni vysledky, zaménime-li poradi téles?

(3,62 ms~2; 1,06 N, ty¢ je namahana tahem; po zméné potadi opét 3,62 ms~2;

1,06 N, ty¢ je naméhana tlakem)

2. Vélec délky 1,0 m o poloméru 0,025 m mé hmotnost 6,0 kg . Blizko podstav
valce jsou namotany $hury, jejichz konce jsou pripojeny k hacktim na stropé.
Vélec nejprve drzime ve vodorovné poloze tak, aby snury byly pfesné svislé,
a potom jej uvolnime. Urcete silu napinajici $nary pri roztaceni a vypoctéte

vy

(kazd4 &itra 10 N; 6,5 m-s~2)

Z
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